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Abstract: Slipping de tection is important for man ipu lato r grasp ing object re liab ly. A sim ple and low cost slipp ing
senso r based on acoustic electr ic converte r is presented. The sensor p icked up them icro v ibration signal caused by
touching and sliding, and converted it into electr ic signa l by acoustic e lectr ic converter. The test and analysis of the
rea lization processes of the senso r is descr ibed in de tai.l The structure, w ork ing princ ip le, condition ing c ircu it and
signal processing of the sensor is introduced. The resu lt o f the test and analysis demonstra tes tha t it can prov ide
effec tive touch ing and sliding signa ls, and the study and application o f the senso r have certa in feasib ility.
































一种电容式传声器, 其结构示意图如图 1。所谓 驻极体 ,
就是一种 永久荷电体 。在驻极体的两面, 永久 存在正
和负电荷。图 1中 , 驻极体的两面分别带有正、负电荷 , 其
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(内部电容的一个极板 )振动, 因此, 电容两端的电压随之
改变, 即传声器输出声频电信号。为了进行阻抗变换, 驻极
体传声器内一般都装入一个场效应管 ( FET )。
驻极体传声器正常工作必须满足一定的偏置条件, 如
图 1所示, 传声器的 2个输出端为内部场效应管的漏极 D





F ig 1 Schem atic diagram of electretm icrophone
图 2 驻极体传声器工作电路
F ig 2 W orking circuit of electret m icrophone
2. 2 低通滤波电路
由于传感器滑动信号频率较低, 为了滤除外界噪声干






1 592H z .
图 3 低通滤波电路
F ig 3 Low pass fil tering circuit
2. 3 信号放大电路
由于改造后传声器的缓慢接触信号为 0. 04~ 0. 05V,
缓慢滑动信号最大输出幅值可达 0. 2V,信号较小, 因此,须
进行信号放大。传感器信号放大电路如图 4所示, 放大电
路中采用高性能低噪声运算放大器 NE5532A, 设置放大倍
数为 K = R2 /R1 = 16。
图 4 信号放大电路





测试所得的波形如图 5、图 6所示。由图可知, 缓慢接触
时,接触信号微弱,与干扰信号相差不大, 难以区分与识别;
而快速接触时, 接触信号可达至 0. 8 V。
图 5 缓慢接触信号
F ig 5 Slow touch signa l
图 6 快速接触信号













传声器的结构工艺改造如图 11所示 [9] ,基座将传声器
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图 7 摩擦力小缓慢滑动信号
F ig 7 Slow s lide signal on sm a ll friction
图 8 摩擦力小快速滑动信号
F ig 8 Fast slide signa l on sm a ll friction
图 9 摩擦力大缓慢滑动信号
F ig 9 Slow slide signal on big friction
图 10 摩擦力大快速滑动信号









的测试, 波形如图 12、图 13所示。
由上述测试可知,改造后传声器的缓慢接触信号明显比
改造前的要好, 输出幅值虽然不高只有 0. 04~ 0. 05V,但与干
扰信号有明显的区分。同时改造后传声器的摩擦力小缓慢
滑动信号也比改造前的要好, 最大输出幅值可达 0. 2V。由
于改造后传声器的缓慢接触信号和缓慢滑动信号依然较小,
图 11 传声器的结构工艺改造
F ig 11 Structure schem atic of sensor
图 12 改造后缓慢接触信号
F ig 12 Slow touch signal after improvem ent
图 13 改造后摩擦力小缓慢滑动信号
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图 14 放大后的缓慢接触信号
F ig 14 Slow touch s igna l after am plification
图 15 放大后的缓慢滑动信号
F ig 15 Slow slide signal a fter amplification
图 16 消噪后的缓慢接触信号
F ig 16 Slow touch signal after w avelet denoising
图 17 消噪后的缓慢滑动信号
F ig 17 Slow slide signa l after wavelet denoising
率、幅度等 ), 以及干扰信号与有效信号的区别, 有针对性
地采用相应的硬件或软件方法来处理。
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